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Identificación de comunidades
analizando el uso del correo electrónico
Por Alex Arenas y Albert Díaz-Guilera
Resumen: Durante la última década hemos asistido al uso 
generalizado del correo electrónico como herramienta de 
comunicación en nuestra sociedad. Su utilización dentro de 
las organizaciones no escapa a esa tendencia y buena parte 
del flujo de información interno de una compañía se realiza 
de esta forma. La monitorización de su uso, preservando el 
anonimato de sus usuarios, se convierte en una herramienta 
muy valiosa para conocer la estructura informal de la organi-
zación y para compararla con la estructura formal. En parti-
cular presentamos en este trabajo el análisis de comunidades 
que se deduce de la red de correo de la Universitat Rovira i 
Virgili de Tarragona, España.
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Title: Identification of communities through e-
mail usage analysis
Abstract: During the last decade we have witnessed the gen-
eralized use of email as a tool for communication in our so-
ciety. Its use within organizations follows this general trend 
and a large portion of a company’s internal information flow 
occurs in this way. Thus, monitoring its use, while preserving 
the anonymity of its users, is a very valuable tool to know the 
informal structure of an organization and to compare it with 
the prescribed formal structure. In particular, we present a 
community analysis performed on the email network of the 
Universitat Rovira i Virgili,  Tarragona, Spain.
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1. Introducción
Desde disciplinas tan dispares como la biología, la 
física, la informática, la economía o las ciencias socia-
les, en los últimos años hemos sido testigos de la apa-
rición de sistemas con formas topológicas de un tipo 
intermedio entre las llamadas redes perfectamente or-
denadas y las redes completamente aleatorias, y entre 
cuyos elementos se producen complejos fenómenos de 
interacción. Presentan propiedades que no encajan en 
ninguna de tales topologías extremas por separado, así 
como otras completamente nuevas que emergen de su 
propio grado de complejidad (Watts, 1999).
En cada disciplina, y dependiendo también de la fe-
nomenología estudiada, los nodos y sus enlaces tienen 
naturalezas diferentes: en una red trófica los nodos son 
las especies animales y los enlaces corresponden a pa-
res predador-presa; internet es una red de ordenadores 
conectados mediante conexiones físicas; la World Wide 
Web es un entramado de documentos relacionados entre 
sí mediante hiperenlaces; y las relaciones de parentesco 
y amistad configuran determinadas redes sociales.
Las redes de ordenadores han favorecido la apari-
ción de nuevas redes sociales1, incrementando la comu-
nicación entre amigos y familiares y creando comuni-
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dades virtuales de personas que de otra manera nunca 
se hubieran conocido (Wellman, 2001). Pero a la hora 
de investigar las propiedades de estas complejas redes 
necesitamos herramientas para monitorizar su funcio-
namiento y saber si la comunicación fluye en la direc-
ción y con la intensidad correctas, y así saber diseñar 
redes mejores. La construcción de modelos matemáti-
cos nos ayuda a establecer algunas predicciones sobre 
su comportamiento (Guimerá et al, 2002).
En este trabajo presentamos una método para el es-
tudio de redes en general, pero enfocando el resultado a 
la utilización de redes de correo electrónico en una or-
ganización2. Aunque el estudio inicial ha sido realiza-
do en una universidad, son inmediatas las aplicaciones 
prácticas de interés en cualquier tipo de organización 
para detectar la estructura organizativa informal. Así, 
el método se ha usado para estudiar áreas tan diversas 
como la colaboración en grupos de jazz durante la pri-
mera mitad del siglo XX, la colaboración científica en 
física estadística en España, o en un área más general y 
compleja como son los artículos sobre física y matemá-
ticas (Arenas et al, 2004).
“En cualquier tipo de red social existen 
comunidades o grupos de individuos que 
tienen una mayor cohesión entre sí”
El organigrama formal de una empresa describe la 
forma en que se pretende que los empleados interaccio-
nen. Por ejemplo, en la figura 1 hemos representado la 
estructura jerárquica de la Universitat Rovira i Virgili 
(URV), cuya estructura informal estudiaremos en este 
artículo. Sin embargo, el día a día del trabajo y otros 
tipos de interacciones sociales favorecen la aparición 
de nuevos enlaces que van configurando la estructura 
informal de la empresa, aquella a través de la cual fluye 
en realidad la información en la organización. Cono-
cerla es clave para la correcta administración de los re-
cursos humanos (Krackhardt; Hanson, 1993). Tradi-
cionalmente, el estudio de las estructuras informales se 
había llevado a cabo mediante cuestionarios realizados 
a los empleados, pero este método es casi impracticable 
por su elevado coste económico y/o temporal, incluso 
para organizaciones medianas, además de adolecer de 
falta de objetividad en las respuestas. 
Las comunicaciones electrónicas ofrecen una alter-
nativa real y económica al estudio de las redes informa-
les y el intercambio de mensajes electrónicos entre los 
empleados es un valioso indicador de cómo se comuni-
can dentro de la organización. 
2. Red de correo de la URV
Cada vez que entre los miembros de una comu-
nidad se manda un mensaje quedan registrados en 
los servidores de correo tanto el remitente como el 
destinatario, por lo que leyendo los registros se sabe 
cómo ha fluido la información dentro de la misma. 
La red de correo electrónico se representa como un 
conjunto de nodos (usuarios) entre los cuales hay un 
enlace si han intercambiado un mensaje (intercambia-
do porque consideramos que el flujo de información 
es bidireccional entre dos usuarios) dentro del período 
considerado.
Hemos eliminado los envíos de correo masivo 
(mensajes a más de 50 destinatarios) o de listas de 
correo. Aunque esta restricción pueda parecer arbitra-
ria, nuestro criterio es que la probabilidad de que tales 
mensajes contengan información sustancial para nues-
tro propósito es bastante baja. 
En la URV hay unos 1.700 usuarios, entre profeso-
res, técnicos, personal administrativo, y estudiantes de 
máster y doctorado. Estudiamos el flujo de correo du-
rante los tres primeros meses del año 2002, que totalizó 
1.135.818 mensajes. Construyendo la red de correo tal 
y como explicamos en el párrafo anterior, la imagen 
visual es la que se reproduce en la figura 2.
La estructura de una red social se puede caracteri-
zar cuantitativamente a diferentes niveles:
a) Especificando el papel que juega cada nodo den-
tro de un contexto global, como por ejemplo el número 
de nodos al que está conectado o la distancia media al 
resto (Wasserman et al, 1994). La distribución de los 
Figura 1. Estructura jerárquica formal de la Universitat Rovira i Virgili. 
Los diferentes colores corresponden a centros y/o servicios de la 
universidad.
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valores numéricos de estas características individuales 
proporciona una imagen global detallada de la red. 
Las distribuciones pueden a su vez resumirse en 
valores medios; en el caso de la red de correo hemos 
calculado el valor medio de la conectividad y de la dis-
tancia entre nodos, entre otros (Guimerá et al, 2006). 
Las características observadas en la red son las que 
la hacen entrar dentro del tipo que se conoce como 
small world (mundos pequeños) (Watts, 1998), donde 
las comunidades tienen un papel relevante.
b) A un nivel intermedio, se estudia cómo están 
comunicados los diferentes centros (o unidades del 
proceso productivo en una empresa). En nuestro caso 
medimos la distancia entre centros para conocer la 
centralidad de las unidades, llegando a resultados espe-
rados, aunque sin descartar alguno sorprendente (Gui-
merá et al, 2006).
c) Otra medida fue la proporción de mensajes inter-
cambiados con otras unidades. En general esta medida 
detecta problemas de comunicación en las unidades, 
pues no es deseable que la comunicación de una unidad 
sea únicamente interna ni que sea únicamente externa. 
Mediante gráficos, que si se desea se actualizan cons-
tantemente, estas dos medidas estadísticas proporcio-
nan un seguimiento exhaustivo para explorar eventua-
les disfunciones en los canales de comunicación dentro 
y/o entre las unidades (Guimerá et al, 2006).
3. Comunidades en la red de correo
En cualquier tipo de red social hay comunidades, 
entendiéndolas como grupos de individuos que tienen 
una mayor cohesión entre sí y que en el caso del co-
rreo electrónico corresponde a aquellos usuarios entre 
los cuales hay mayor flujo de información. En una uni-
versidad esperaríamos identificar como comunidades a 
los diferentes niveles organizativos en los cuales está 
estructurada formalmente: grupos de investigación, de-
partamentos, facultades o escuelas... Pero en cualquier 
organización humana hay vínculos entre individuos 
con orígenes muy diferentes dando lugar a comunida-
des informales que se superponen a las formales, por lo 
que entender éstas es capital para una organización.
“Proponemos un método de identificación 
de comunidades que convierte la red 
original en un árbol binario”
Figura 2. Red de correo electrónico de la URV. Cada nodo representa un agente de la universidad (profesor, personal administrativo, técnico, 
estudiante de doctorado…). Los colores corresponden a las afiliaciones a los centros o servicios.
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Aunque ya existían diferentes métodos para la 
identificación de comunidades3, dos físicos norteame-
ricanos, M. Girvan y M. E. J. Newman, propusieron 
un método alternativo que ofrecía mejores resultados, 
basado en un concepto ya conocido en el mundo de 
las redes sociales que en inglés recibe el nombre de 
betweenness (Girvan; Newman, 2002), traducido al 
español por intermediación. Ésta es una medida de lo 
central que es un enlace con respecto al número de ca-
minos mínimos entre nodos que pasan por el enlace. 
Dicho de otro modo, como leemos en la Wikipedia: “es 
una medida de la centralidad que indica la frecuencia 
con la que un nodo aparece en el camino más corto que 
conecta otros dos nodos. Un actor que se encuentra en 
el camino que une dos puntos de la red posee una posi-
ción de intermediario, de controlador del flujo de infor-
mación. O sea, la distancia a otras unidades (cercanía) 
no es la única medida de centralidad importante. Tam-
bién lo es saber cuántos caminos de pequeña distancia 
corren a través de un par de nodos, ya que poseen el 
control del flujo de los demás”.
Cortando sucesivamente los enlaces de mayor in-
termediación podemos ir separando las diferentes co-
munidades. Aplicando el proceso de forma reiterativa, 
como se explica en la figura 3, vamos representando 
las comunidades en una estructura en forma de árbol 
binario. El resultado de aplicar dicho proceso a la red 
de correo electrónico de la URV se puede ver en la fi-
gura 4. Cada rama corresponde a una comunidad real 
y los individuos más centrales de cada comunidad co-
rresponden a los extremos de las ramas. Los códigos de 
los colores son los mismos que los de la figura 2.
Hemos convertido la difícil labor de identificar co-
munidades visualmente en la red original a un sencillo 
proceso en la red transformada. En la figura podemos 
apreciar cómo se conserva la estructura formal de la 
universidad por los colores bastante homogéneos de las 
diferentes ramas, aunque también aparece un importan-
te número de elementos de otros centros dentro de ellas, 
debido a que se han creado comunidades informales. 
En la imagen, además de observar las afiliaciones po-
demos ver la estructura de las diferentes comunidades 
informales tal y como comentábamos al principio.
Uno de los aspectos importantes de este procedi-
miento es que los nodos que tienen un papel central en 
la comunidad aparecen al final de las ramas porque son 
los últimos enlaces en romperse, tal y como se podía 
ver en la figura 3. Por otro lado cerca de las ramifi-
caciones encontraríamos aquellos nodos que actúan de 
enlace entre las diferentes comunidades. 
Para estar completamente seguros de que el resulta-
do no es una consecuencia artificial del procedimiento 
hemos efectuado el mismo tipo de estudio en una red 
con la misma distribución de conectividades que nues-
tra red de correo electrónico, pero sin estructura de co-
munidades. El resultado se muestra en la figura 5.
La gran ventaja de la investigación en temas mul-
tidisciplinares son las inestimables analogías entre sis-
temas que en principio no tienen ninguna relación. En 
nuestro ejemplo hemos hallado unas analogías muy 
interesantes con las distribuciones de cuencas fluvia-
les lo cual nos lleva a conjeturar hipótesis realmente 
significativas. Así la distribución de tamaños de cuen-
Figura 3. Identificación de comunidades. (a) Una red con dos comunidades perfectamente identificables. El enlace BE es el que divide a las 
dos comunidades, y es el que tiene una “betweenness” mayor ya que para ir de una comunidad a otra hay que pasar por dicho enlace. Por lo 
tanto, éste será el primer enlace que romperemos. (b) Árbol binario que representa la división en comunidades. La comunidad global 1 se ha 
dividido en dos comunidades (2 y 3). Aunque el proceso se realiza de forma iterativa, los nodos después de la primera subdivisión juegan un 
papel similar; solamente el nodo E es más central en la comunidad 3, y por este motivo aparece al final de la ramificación.
“Se aprecian claramente las 
comunidades organizativas entre las que 
se intercambian mensajes dentro de la 
organización”
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cas fluviales de determinados ríos tiene una estructura 
idéntica a la que nosotros obtenemos de la distribución 
de tamaños de comunidades en la red de correo electró-
nico en la URV.
La estructura de las cuencas fluviales está relacio-
nada con la óptima distribución acuífera (Danon et al, 
2005). Eso nos brinda especular con el hecho de que 
las estructuras informales que emergen de la propia 
dinámica de una organización llevan a un proceso de 
optimización en este caso del flujo de información. 
Pero esa analogía con los ríos no se acaba ahí sino que 
además nos permite, utilizando unos índices también 
definidos en el estudio de cuencas fluviales, determinar 
la estructura organizativa de nuestro colectivo y con-
firmar la auto-similaridad a todas las escalas propias 
de sistemas que aparecen en la naturaleza, como por 
ejemplo los fractales4. Siguiendo nuestra metodología 
hemos estudiado la auto-similaridad de diferentes redes 
tanto naturales como artificiales, llevándonos al resul-
tado de que la red de correo electrónico es de las redes 
con un mayor grado de auto-similaridad.
4. Conclusiones 
En este trabajo hemos presentado por primera vez 
un procedimiento mucho más rápido y económico que 
los tradicionales, para extraer de los registros del correo 
electrónico en una organización información valiosa 
sobre las estructuras informales. Aunque el análisis vi-
sual de la red original no ofrece ninguna información 
relevante, proponemos un método de identificación de 
comunidades que convierte la red original en un árbol 
binario, donde se pueden apreciar de manera muy clara 
las comunidades organizativas a las que da lugar el in-
tercambio de mensajes dentro de la organización, en el 
Figura 4: Representación de la red de correo electrónico de la figura 2 mediante un árbol binario de comunidades. Cada rama corresponde a 
una comunidad real y los individuos más centrales de cada comunidad son los de los extremos de las ramas. Los códigos de los colores son los 
mismos que los de la figura 2.
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caso particular que hemos estudiado, de la Universitat 
Rovira i Virgili. 
“Con la información obtenida se pueden 
reorganizar las estructuras que no 
funcionen óptimamente”
Se identifican todos los niveles del organigrama 
formal: grupos de investigación, departamentos, facul-
tades o escuelas y la propia universidad, así como las 
relaciones entre las diferentes comunidades formales 
para dar lugar a la estructura informal. Creemos que 
esta información es de gran utilidad para reorganizar 
estructuras que no funcionen correctamente o hacer 
seguimientos dinámicos de la evolución de cambios 
estructurales. 
Desde una perspectiva teórica, la analogía con las 
redes fluviales y su estructura auto-similar abre un 
nuevo campo de investigación para comprobar si este 
comportamiento tiene un carácter universal y cómo ha 
sido la propia evolución auto-organizada del sistema 
la que lo ha llevado a dicho estado. ¿Será posible en-
contrar alguna magnitud que esté optimizada en una 
organización, al igual que lo es el agua en las redes 
fluviales?
5. Notas
1. Ejemplos actuales de esta proliferación los tenemos en sitios web como 
Facebook, LinkedIn, o Xing.
2. Estudios recientes realizados en otros tipos de redes de comunicaciones las 
encontramos  en  Leskovec, Horvitz (Microsoft instant messaging system) y 
en Onnela et al. (usuarios de telefonía móvil de un operador europeo).
3. Para una discusión más técnica y comparativa de diferentes métodos de 
detección de comunidades puede verse Danon et al, (2005).
4. Un fractal es un objeto semi geométrico cuya estructura básica, fragmen-
tada o irregular, se repite a diferentes escalas. Las nubes, las montañas, el 
sistema circulatorio, las líneas costeras o los copos de nieve son fractales 
naturales. Los fractales se definen matemáticamente mediante un simple 
algoritmo recursivo, poseen detalle a cualquier escala de observación y son 
auto-similares (adaptado de Wikipedia).
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